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RESUME

Les charophytes du gisement miocéne de Li appartiennent toutes au méme
taxon : Nitellopsis (Tectochara) du groupe merianii. Les caracteéres morpho-
logiques et statistiques de ces gyrogonites permertent de les comparer  celles
des gisements de 1'Oligo-Mioctne européen, parmi lesquelles la population-
type de l'espéce meriani. provenant de la molasse suisse. Bien qu'elles n'auto-
risent qu'une interprétation stratigraphigue peu précise (Oligoctne-Mioctne)
dans le probleme des corrélanons bivsiratigraphiques enue Europe et I'Asie,
ces charophytes n'en représentent pas moins un jalon intéressant au point de
vue paléogéographique, confirmant qu'un méme groupe de charophytes
vivait en Furope et en Asie  la fin du Miocéne inférieur.

ABSTRACT

The charophytes of the Miocene deposits from Li belong to the same taxon:
Nitellopsis { Tectochara) merianii group, The morphologic and statistic charac-
ters of rhese gyrogonites ate compared with those ftom the Furopean depo-
sies. mc.ludmg the type population of the Swiss molasse. The use of these
charophytes is still questionable for stratigraphic purpose (only Oligo-
Miaocene) but they represent a good paleogeographic step for the comprehen-
sion of the charophyre common evolution between Europe and South Asia.
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INTRODUCTION

En raison de son intérét paléontologique, le bas-
sin de Li a récemment fait I'objet de plusieurs
publications 4 but essentiellement biostratigra-
phique. Le lecteur en trouvera un résumé dans
les récents travaux de Souli¢ ez al (1997) et de
Mein & Ginsburg (1997, ce volume). Les charo-
phytes étudiées ici ant éré découvcrtcs lors des
lavages-tamisages cffectués pour la recherche des
micromammiferes (Mein & Ginsburg 1997) et
proviennent d'unc argile fossiliftrc dc la région
SW du bassin, appelé « Mae Long Sub-Basin o
(Fig. 1). Elles sont représentées dans I'échantilion
par quelques centaines de gyrogonitcs (= parties
calcifides de la fructification) qui appartienncnt
toutes au méme groupe taxinomiquc : Nitellopsis
(Tectochara) groupe merianii. Avant de discurer
des caractéres permettant cette artribution er des
conséquences en découlant, il nous parait utile
de rappeler ici quelques principes de base de la
systématique des charophytes.
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FiG. 1. — Le bassin de Li 2} Ie sous-bassin de Li Mae Long : les
niveaux anté-tartiaires sont en pointlllés ; les quatre sous-
bassins tertiaires en noir. M = Mae Long.
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PROBLEMES DE DETERMINATION DES
CHAROPHYTES FOSSILES

La dérermination des charophytes nécessite sou-
vent un matériel important (100 gyrogonites ou
plus par espice) afin d'en reconnaitre Jes varia-
tions morphologiques intraspécitiques. Dans cer-
tains cas, cc sont méme des caracréercs cxclu-
sivement biomérriques qui permettent d'ateri-
buer une population 3 une espéce plurdr qua
une autre. Or Jes études fondées sur les popula-
tions actuelles (Soulié-Mirsche 1989) montrent
bien que les charophytes présentent 4 la fois les
deux difficultés majeures de la taxinomie, a
savoir :

1. Des phénoménes de convergence trés forte
entse lcs gyrogonites d'especes différentes (par
exemple dans le genre Chara) qui rendent impos-
sthle leur distincrion. Résuleat dans le fossile : des
gyrogonites semblables peuvent avoir appartenu
a plusieurs espéces, '

2. Une trés forte variation individuelle (une seule
plante peur produire plusieuts centaines de gyro-
gonites), marquée sur les gyrogonites par une
forte vartabilic¢ de certains caraciéres (noramment
concavité des cetlules et raille). Résular dans le
fossile : des formes apparemment différentes peu-
vellt avoir appartenu 4 une seule espice.

En ourre, le degré dc calcification des gyrogo-
nites peut modifier certaines caractéristiques
morphologiques (rapport longueur/largeur,
convexité des cellules, etc.) et conduire 3 donner
des noms différents 4 ce qui ne représente en fait
qu'une seule espéce.

LE CAS DE Nitellopsis (Tectochara) merianii
EN EUROPE

Nitellopsis (Tectochara) merianii
(Alex. Braun ex Unger)
Grambast e Soulié-Mirsche, 1972

Le genre Nitellopsis n'est plus représenté actuelle-
ment que par une seule espece, Nitellupsis obtusa.
Dans le fossile, quatre sous-genres (Nitellopsis,
Tectochara, Campaniella, Microstomella) et de
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nombreuses espéces ont €té créées, A exception
de certines espéces bien typées par leur orne-
mentation [N, (T)) thaleri ou N. (T} ginsburg,
par exemple] ou par leur wille [V. (T.) major, N.
(T7) latispira, la majorité des taxons sont tres dif-
ficiles a distinguer les uns des autres. Soulié-
Mirsche (1975) a proposé d'udliser les caractéres
du pore basal pour séparer des populations du
Miocéne moyen au Pliocéne. La méthade ne
fonctionne malheureusemmenr pas pour des dges
antérieurs au Miocene moyen, ce qui rend toute
séparation de popularion impossible, malgré le
nombre élevé de gyrogonites découvertes (sou-
vent plusieurs milliers par échantillon).

Les premiers auteurs s'étaient rrés t6t rendu
compte du probleme et la quasi-toralité des gyro-
gonites attribuées plus ward & Nitellopsis éraient
alors séparées en « Chara helicteres » ecen « Chura
meriani v (les charophytes éraient 2 I'époque
toutes attribuées au genre Chara). Par la suire,
différentes sous-espéces de merianii ont été
créées, puis érigées en especes (« Tectochara »
merianii, 1. globula, 1. huangi, T. helvetica,
¢f. notamment Grambast & Soulié-Miirsche
1972). Nous y avons nous-mémes contcibué
(Berger 1983) en proposant deux nouvelles com-
binaisons : N. (T.) meriani octospirae et
N.(T) merani stipitata.

Le créateur de l'cspéce merianti reste une énig-
me : la premitre diagnose connue est due A
Unger (1850 : 34) dans son Genera et species
Plantaruem Fossiliuni, mais l'espéce est notée
« Chara meriani Alex. Braun Manuscr. ». 11
semble qu'Unger ait eu en main un manuscrit
écrit par Alex, Braun et concernant plusieurs
especes de charophyves fossiles (meriani, escheri,
inconspicua). Quoiqu'il en soit, ce manuscrit
n'ayant jamais été publié, I'espice est générale-
ment attribuée & Unger, 1850, Cet auteur nen
donne hélas pas de figure, ni de dessin. 1l le fera
quelques années plus tard, mais & rort : en effer,
et comme le remarque trés justement Heer
(1855), les gyrogonites figurées par Unger (1852)
dans son leonographia Plantarum Fossilinm (Tafel
XXV/10-12) ne correspondent pas a la descrip-
tion du « Chara meriamt ». La premiere illustra-
tion fiable de 'espéce est done due 4 Heer (1855)
(Flora 1, p. 24 Taf. 1V/3). Ce dernier la signale
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Nitellopsis ( Tectochara) du groupe merianii

dans de nombreux giscments suisses ct alle-
mands, mais ses figures ne proviennent que de
trois d'entre eux, tous en provenance de la molas-
se suisse : Solitude, prés de Lausanne (a, b, ¢, d,
? f et g), Belmonr prés de Lausanne (e) et Basel
St Jakob (h, i, 7 k) . Nous avons retrouvé les spé-
cimen de la Solitude et de Belmont au musée
cantonal de Géologie de Lausanne,

— MGL 7187 Solitude = Orig. OH. Taf. IV/3 a, b, c,
d ol sagir d'une plaque de marnes ealeaires portant
uclques Nuzellopsis qui paraissent correspundre aux
ﬂcssins de Heer, En plus de cet échantillon se srouve
le MGL 7188, en pravenacce du meme gisemeny, et
qui résulte cerminement d'un lavage des marnes de la
méme couche. 11 s'agit en effer d'une éprouvette
contenant plusieurs centaines de gyrogonites, que l'on
peut considérer comme lopotypes. ;

- MGL 3191 Belmone = Orig. OH. Taf. IV/3 e : il
s'agir d'une éprouvette contenant une trentaine de
gyrogonites du groupe meriani.

N. (T} merianii a éé désignée comme
espece-lype du sous-genve Netellopsis (Teceochara)
par Grambast & Soulié-Mirsche (1972), ais
sans qu'un holotype ou une population-rype ne
soit déerite ou figurée ¢ les auteurs se réferent a
Unger et 3 Heer pour Uhalotype.

Cette lacune sera comblée sous peu, du fait que
des gyrogonites des échanrillons MGL 7188
(Solitude) er MGL 3191 (Belmont) ont été choi-
sies pour figurer I'espéce-type du sous-genre
Nitellopsis (Tectochara) dans le futur volume
« Charophyte » du Treatise.

Nitellopsis (Tectochara) groupe mertanii

En examinant les riches populations récoliées
dans divers gisements oligo-miocénes d'Europe,
nous sommes constamment confrontés 3 la ques-
tion : y a t-il une ou plusieurs espeees de
Nitellopsis dans nos populations ? Dans la quasi
towalité des cas, nous avons retrouvé toutes les
« espéces » ensemble i aux coté de typigques
« merianii » se trouvaicnt des formes plus globu-
leuses (« globulzr »), ou plus petites (v helvetica »)
ou plus allangées avec une base légerement étirée
(s hnangi »). De plus, ces mémes « espéces » se
retrouvent aussi dans la population-type de

merianit (MGL 7188).
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En conséquence, il nous semble clair qu'il est
inutile de séparer les populations « meria-
nisantes v de 'Oligo-Miocgne : toures les formes
se retrouvent ensemble quelle que soit leur posi-
tion stratigraphique. Ainsi, bien qu'il paraisse pro-
bable que nous soyons en présence de plusieurs
especes, il est impossible, 3 partir des seules gyra-
gonites, de distinguer entre variation spécifique et
variation individuelle ou entre convergence de
forme et caructéres phénotypigues. Clest pourquoi
nous avous réuni toutes ces gyrogonites en un seul

groupe, le « groupe merianii » (Berger 1992),
Certe notion de « groupes morphologiques » ne
représente prohablement qu'une entité artifi-
cielle, mais elle a au moins le mérite de ¢larifier la
situation et de permettre unc détermination ra-
pide. fable et utilisable par le géologue (Berger
1994).

Au total, nous avons étudié et atrribué ¥ NA(T)
groupe mertanii des charophytes provenant de
plus de 500 gisements de la molasse suisse, prés
de 100 gisements de I'Oligo-Miocene de France,

FiG. 2. — Nitellopsis (Tectochara) groupe meriani de LI : A, profil, forme & cellules converes. nater I'apex et ia hase |[égérement
tranquée ; B, proiil. farme gloouleuse a cellules plan-canvexes - C. profil, forme & cellules plan-cancaves et & sulures marquées,
noter les nodules apicauy proéminents et la base légérement étirée ; D, vue apicale, noter le trés fort rétrécissement aes cellules
apicales et les nodules proéminents ; E, vue apicale, noter le trés lort réfrécissement, bien visible grace a la partie manquants ; F,
vue basale, noter le pore basal dans un entonnoir pentaganal ; G, vue basale, nater te pore basal de grande taille daris un entannair
pentagonal ; H, plaque basale pentagonale, trés mince, vue de I'apex. Echelles : 100 um.

776

GEOQDIVERSITAS » 1997 - 19 (4)



ainsi que divers gisements d’Allemagne,
d’Angleterre, d’Autriche, d’Espagne, d’Italie, de
Tchécoslovaquie et de Turquie (Berger 1992).

LES Nitellopsis (Tectochara) groupe merianii
DU GISEMENT DE LI

Les charophytes figurées dans cet article sont
conservées 4 I'Institur de Géologic de I'université
de Fribourg (coll. Berger : giscment Li).

Les charophytes du gisement de Li sont consti-
tuées de plusieurs centaines de gyrogonites
ovoides présentant 8-10 tours, généralement
convexes, rarement plans (Fig. 2A-C). Lapex est
typique du genre Airellopsis, montrant un trés
fort amincissement er uu net tirécissement des
cellules {Fig. 2D, E). Les nodules apicaux sont
généralement proé¢minents (Fig. 2C, D). La base
est ronquée (Fig. 2A), parfois légérement érirde
(Fig, 2C), avec un pore basal intégeé dans un
entonnoir bien marqué (Fig. 2F, G). La plaque
basale trés mince est typique de Nitellopsis
(Fig. 2H).

Au niveau des tailles, la population de Li se
trouve entre 960 et 1240 pm de long (moyenne
1106 pm) pour 860 a 1080 pm de large (moyen-
ne 978 pm). Le rapport longueur/largeur est de
1,04 3 1,22 (moyennc 1,13). Les histogrammes
des longueurs, largeurs et du rapport L/l sont
donnés dans la figure 3.

Les caracteres morphologiques (forme, apex) de
ces charophytes ne laissent aucun doute quant a
leur appartenance au sous-genre Nitellopsis
(Tectochara), Grambast et Soulié-Mirsche, 1972,
De méme, les caractéres morphométriques joints
4 I'absence totale d'ornementation permettent
d’atcribuer ces gyroganites au Nizellopsis
(Tectochara) groupe merianii, On y retrouve
d'ailleurs tous les intermédiaires entre les petites
formes (anciennement « Aelvetica ») et les formes
plus globuleuses (« gloéuda ») et 3 base plus érirée
(« huangi »), confirmanc |'imipossibilicé de séparer
CEs « eSPECEs ».
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Nitellopsis (Tectochara) du groupe merianii
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FiG. 3. — Nitellopsis (Tectochara) groupe merianii, gisement Li
(Thailande) : A, histogramme des longueurs ; B, histogramme
des largeurs ; C, histogramme IS| du rapport longueur/largeur.
Mesures (en pmj} effectuées sur 100 gyrogonites. Programme
Statview 4.02 (Macintosh).
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BIOSTRATIGRAPHIE

Depuis de nombreuses années, et malgré les diffi-
cultés mentionnées plus haut, les charophytes se
sont révélées étre un, outil excellent pour la bio-
stratigraphie du Terdiaire, et plus particulitre-
ment du Paléogiéne. En cffet, et jusqu’au
Miocene au moins, de nombreux taxons bien
différenciables ont pu étre créés, permettant éla-
boration d'une Dbiostratigraphie fine
(GEC 1992 ; Riveline ez al. 1996). La situation
semble se détériorer i partir du Miocéne moyen
et jusqu'h 'actuel : durant cette période, Ja majo-
rité des gyrogonites tencontrées sont morpholo-
giquement si proches que I'on arrive 4 peine a
distinguer deux ou trois formes différentes. La
raison en est inconnue pour l'instant, mais une
hypothese peut étre formulée : les convergences
de formes ont fortement angmenté 4 partir du
Miocene ¢h raison de la ptédominance du genre
Chara (gente actucllement bien cannu pour la
difficulié de dérermination de ses gyrogonites) et
de genres dont les gyrogonites ne calcifient pas
(NVitella par exemple). Lapparente uniformité des
charophytes fossiles post-miocénes cst done peut-
étre simplement due 2 la dispatition des genres et
espeéces bien reconnaissables, notamment de
toutes les especes ornées,

Les Nitellopsis du groupe merianii ne sont pas
considérées comme de bons marqueurs stratigra-
phiques : elles débutent dans la zone a
Vaasiformis-rberceulate (Eocénc supéricur) et se
poursuivent probablement jusqu’'au Miocéne
supérieur (Fig. 4). Si Vapparition de ces formes
parait clairement établie en Europe, la date pré-
cise de leur extinction reste incertaine :

— Elles sont encore abondantes au Miacéne
moyen (MNG-MNB8, Berger 1992), ou elles
coexistent avec N. (1) ginsburgi (facilement
reconnaissable 3 son ornementation) ct avec
N. (T) etrusea (qui sc distingue des: merianis par
sa grande taillc et le faible rérécissement des cel-
lules apicales).

— Elles semblent disparaitre entre la fin du
Mioctne moyen (MN9) et le début du Pliocéne
(MN13), ot ne subsistent plus que N. (T°) etrus-
ca et les espéces du sous-geure Nitellopsis
(Nitellopsis), qui reste le seul représentant du
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genre Nitellopsis au Plio-Pléistocene (Riveline ez

al, 1996).

Il faut également rappeler ici un probleme plus
général : les zones de charophytes du Tertiaire
ont éé érablies et corrélées sur la base des don-
nées connues en Europe, et leur application & la
stratigraphic de I'Asie est encore 4 I'érat
d’ébauche. Les nombreuses érudes de charo-
phytes tertiaires publiées par les paléontologues
de Chine ou d'Inde ne sont pas oujours corré-
lées avee des données bio- ou chronostratigra-
phiques précises. Dans cette optique, le gisement
de Li, bien daté par les mammiferes, représente
un jalon supplémentaite dans la comparaison
entre les biozones des deux eontinents.

PALEOECOLOGIE

La paléoéeologie de toutes les Nitellopsis fossiles
est généralement déduite de I'écologie de Ia seule
espece du genre encore vivante, Nitellopsts abtusa.
Celle-ci ne vit que dans les milicux strictement
dulcicoles, sous quelques metres d’eau seulement
(Carillion 1957). Encore faurt-il que ce seul
représentant actuel du genre soit considéré
comme représentanf des quatre sous-genres et
des dizaines d'espeees connues dans le fossile ! 11
faur toutefois noter que les Nitellopsis tertiaires
sont trés {réquentes dans les dépais attribués 3
des milieux palustres de faible profondeur et
strictement dulcicoles.

Fic, &. — Repartition straligraphique de N (T.) groupe mearianii
sefon {es biozones de charophytes et @ mammitéres, Les cor-
rélations entre nagnetostraligraphie, biostratigraphie, chronos-
tratigraphie et géochronologie sonl reprises de la synthése
slratigraphique de |'Oligo-Miocene de Berger (1996).
A, Steininger, Bernor 8 Fahlbusch 1980 (Néogéne) ;
B, Legendie & Bachelel 1993 (Paléogéne, « numeraal ages ») ;
C. niveau suiszo 3 mammiferes, corrélé avec les tudoz broslra-
tigraphiguas, radiométriques st magnétosiratigraphiques
ricentes, ¢f. Burger 1936 - 0, biozones d'apris Rivaling et al.
1896, cutrolées avec la eolonmme A/ €, biozones d'aprés
Rivading ef al, 1996, cormiées avec la cotonne G |, F, Harland ef
&l 1989 , G, Odin & Odin 1880 in Qdln & Luterhacher 1992
(Paleogene} ; H, en accord avec les deux echelles difidrentes
publiées par Hiveline, Berger et al. 1996 : I, Berggren, Kenl,
Aubry & Hardenbol 1995, B = GSSP.
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Nitellopsis { Tectochara) du groupe merianii
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REPARTITION PALEOGEOGRAPHIQUE
DE N. (7)) groupe wmerianii
DANS LOLIGO-MIOCENE

En plus des nombreuses découvertes euro-
péennes, NN, (7.) groupe merianii 4 éié abondam-
ment décrite ¢n Asie du Sud-Est. Le récent
article de Soulié-Miirsche ez al. (1997) en donne
une excellente synthése, montrant la présence de
ce taxon dans divers hassins chinois ct thailan-
dais. Danalyse de ces populations pourtant géo-
graphiquement trés éloignées ne montre pas de
différences significarives. Bien que les corréla-
tons strarigraphiques entre gisements asiatiques
et européens soient encore trop peu fiables, tant
pour discuter de Porigine de certe espéce que
pour en reconstituer "évolution biogéogra-
phique, il est frappant de consrarer le succes
quont connu tes Nitellopsis du groupe merianii
au cours de I'Oligo-Miocéne. Dés leur appari-
tion, clles semblent coloniser tout le continent
eurasiatique, et ceci dans un laps de temps qui
échappe 2 la résolution stratigraphique tradition-
nelle. Elles daminent la charotlore dutant tout
I'Oligo-Miocene puis diminuent brusquement
sans raison ¢évidente, Seule une analyse déraillée
de I'Eocene supérieur et de I'Oligncene inférieur
des divers bassins eurasiatiques (et notamment de
Turquie, d'Ukraine, du Kazakhstan, d'Inde, de
Thailande et de Chine) petmertrait de mieux
comprendre l'origine. les directions des migra-
tions et les raisons du succts de ce groupe durant
une grande partie du Tertiaire.

CONCLUSION

La présence simultanée de charophytes et de
mammiféres dans un méme gisement est tou-
jours d'un grand intéréL pour les corrélations
stratigraphiques en milieu non marin. Bien que,
dans le cas précis, les charophytes récoliées
appartiennent 4 un groupe dont l'intérée strati-
graphique reste mineur, elles démontrent néan-
moins la présence simultande, 4 la fin du
Miocene inférieur (MN4), de N. (T7) groupe
meriani depuis I'Europe occidentale jusquen
Asie du Sud-Est. Il s'agit donc bien d’un nouveau
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jalon dans la compréhension des phénoménes de
colonisation et de « migration » des charophytes.
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